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چکیده 


نان به‌عنوان یک ماده غذایی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و افزودن برخی پری‌بیوتیک‌ها نظیر اینولین و نشاسته مقاوم به آن می‌تواند سبب 
بهبود ارتقا سلامت افراد گردد. در پژوهش حاضر تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر مورد بررسی قرار گرفتند. در 
این راستا از سطوح 25 و2 درصد اینولین و نشاسته مقاوم استفاده گردید. با توجه به نتایج در آزمون‌های فارینوگراف خمیر مقدار جذب آب زمان 
گسترش خمیر زمان پایداری خمیر افزایش و درجه نرم شدن خمیر پس از100 وصلّ دقیقه کاهش یافت. همچنین بر اساس نتایج حاصل از آزمون 
اکستنسوگراف میزان انرژی خمیر مقاومت به کشش خمیر عدد نسبت خمیر افزایش ولی قابلیت کشش آن کاهش نشان داد. در مجموع با لحاظ 
نمودن نتایج حاصل از کلیه آزمایش هاء تیمار ترکیبی 18 (حاوی5 درصد اینولین و3 درصد نشاسته مقاوم) به عنوان بهترین تیمار معرفی گردید. 


واژه‌های کلیدی: اینولین. نشاسته مقاوم. پری‌بیوتیک» رئولوژیکی خمیر. 


مه 


معقدمه 


مطالعات رئولوژیکی یکی از روش‌های آسان برای اندازه‌گیری 
اشتی‌هاش کفیت. وریاقت متحضولات غلایی است :ون کی ها 
رئولوژیکی خمیر چگونگی تغییر شکل و جربان یافتن يا گسیختگی 
آن را تحت تنش به کار رفته توصیف می‌کنند و می‌توانند به‌عنوان 
اد شا نیماینب لاف تقو مر 
رئولوژیکی خمیر نان» بیانگر چگونگی رفتار آن در شرایط مختلف 
فرآیند است و از نظر فرمولاسیون محصول. بهینه‌سازی کنترل 
کیفیت و افزایش ظرفیت فرآیند دارای اهمیت است. در واقع خواص 
رئلوژی خمیر شامل بخشی از خواص فیزیکی خمیر می‌باشد که 
هنگام حرکت یا تغییر حالت از خود نشان می‌دهد. استفاده از برخی 
افزودنی‌ها سبب بهبود خواص رئولوژیکی خمیر و نان‌های تولیدی 
می‌شود (2005 :16012002۵ . خمیر نانوایی یک شبکه پیوسته از 


گلوتن‌های هیدراته است که گرانول‌های نشاسته در آن پراکنده 


1 و 2- دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیا, گروه علوم و صنایع غذایی» واحد 
وزافیم - تیشواء دانشگاد آراداسلامی, ورامین» ایران: 

3- استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد ورامین - پیشوه دانشگاه 
آزاداسللامی» ورامین» ایران. 
(*مستول مکاتبات: .26 صتصصیه نج 120۷ ۵) 0عطه۷* محط: آتقعوط) 
4 100.22067150 :101 


شده‌اند. آب در خمیر به‌صورت توده یا به‌صورت قطره‌های کوچک در 
شبکه پروتئین یا اطراف گرانول‌های نشاسته وجود داشته و حضور 
ترکیبات فیبری و پری‌بیوتیک‌ها در کنار گلوتن و نشاسته که تمایل 
زیادی به جذب آب ارد دارند. سبب تغییراتی در پراکندگی آب در 
ساختار خمیر می‌گردد (2009 .۵1 6۶ 916081). همچنین وجود گروه 
هیدروکسیل در ساختار فیبرهاء در ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر و 
اتصال بیشتر با آب موثر بوده و به همین دلیل جذب آب در 
فارینوگراف افزايش پیدا می‌کند / 0 : 2004 .47 61 712001 
2 .۸ 0). افزايش جذب آب آرد سبب می‌شود تا شبکه گلوتنی با 
نظم بیشتری تشکیل شود و در نتیجه ساختار مناسب‌تری قبل از پخت 
نان حاصل گردد. افزایش جذب آب در فارینوگراف» سبب افزایش 
زمان نگهداری محصول, افزایش وزن نان بهبود قابلیت پهن کردن 
خمیر کاهش از دست رفتن رطوبت فرآورده حین پخت و بهبود جزئی 
طعم نان می‌گردد. آب جذب شده طی فرایند پخت. سبب ایجاد بافت 
مرطوب در نان شده و آزاد شدن آن طی دوره نگهداری در کاهش 
سفتی و شکنندگی بافت نان موثر است ( .1 ۶۶ ۸۵۱ -[۸۵006 
2 راز سوی دیگر افرانشی مقاومت به کشش در اکستسو گرافه 

در افزایش پایداری خمیر نانوایی بسیار موثر است. در همین راستا 
وجود برخی ترکیبات نظیر لیپیدهاء آمیلوزه ترکیبسات نشاسته‌ای, 

پری‌بیوتیک‌ها و ترکیبات فیبری در افزایش مقاومت به تنش خمیر 
نانوایی موثر بوده به عبارتی دارای اثر پایدارکنندگی در خمیر هستند 


۲ 28 ععصهنم. ‏ ۳۵۵0 صهتصه۲] 
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(1999 ,۵/۰ :6 ۰1206 مجاری گوارشی انسان یکی از پیچیده‌ترین 
کشت ها فیکروی تاه واه می‌اشته کته سول دارای 
1۳ 10۳ عدد باکتری در هر گرم از محتوای خود می‌باشد. فعالیت 
و هم‌زیستی باکتری‌های موجود در دستگاه گوارش باعث جلوگیری از 
رشد انواع باکتری‌های پاتوژن ارتقای سیستم ایمنی» اثرات مثبت بر 
روی سلامت کولون و بهبود تغذیه میزبان می‌شود. به همین دلیل در 
سال های اخیر تمایل زیادی به مصرف غذاهای پری‌بیوتیک پدید 
آمده است (2008 ,۰ 61 17600). پری‌بیوتیک‌ها کربوهیدرات‌هایی 
هستند که در دستگاه گوارش غیرقابل هضم بوده و در برابر تجزیه و 
جذب شدن در قسمت‌های فوقانی لوله گوارشی از خود مقاومت نشان 
می‌دهند و تنها به‌طور اختصاصی و حداقل به‌وسیله یک نوع از 
باکتری‌های پروبیوتیک موجود در کولون, متابولیزه و باعث تحریک 
رشد یا فعالیت آن شده و این امر باعث تقویت سیستم ایمنی میزبان 
می‌گردد (1995 ,50۵701 ی مموجانم) اینولین و نشاسته مقاوم 
جزء پری‌بیوتیک‌ها هستند. اینولین در بیش از 30000 گونه گیاهی 
نظیر موزء پیازه کنگرفرنگی, مارچوبه, تره‌فرنگی» ريشه کاسنی» سیر 
سیب‌زمینی ترشی وجود دارد اما منبع اصلی استخراج آن ريشه کاسنی 
می‌باشد. علت اصلی استفاده از گیاه کاسنی به‌عنوان منبع اصلی 
اینولین. وجود گلوکز و زنجیره‌های بلند فروکتوز در آن است ( 02۵7 
5 .. /6). اینولین نوعی فیبر محلول در آب و نوعی فیبر رژیمی 
است که توسط آنزیم‌های گوارشی بخش فوقانی دستگاه گوارش 
جذب نشده و کم و بیش توسط فلور میکروبی کولون تخمیر یا 
متابولیزه می‌گردد (1999 ,ل2عع٩‏ ک صتادم). فیبرهای رژیمی از 
نوع اینولین به‌عنوان پری‌بیوتیک در انسان عمل می‌کنند و به این 
دلیل که دارای باندهای 2 و36 گلیکوزیدی می‌باشند. در دستگاه 
گوارش انسان قابل هضم نیستند در حالیکه توسط میکروفلورای روده 
بزرگ می توانند مورد استفاده قرار گیرند (۵1.,2010 6۶ «2712). 
نشاسته مقاوم به هضم» نوعی دیگر از ترکیبات پری بیوتیک می‌باشد 
که وان یکت فیس ینف کرگه وت (فرایش اروش قایتانن 
شده و در حال حاضر در صنایع غذایی کاربرد وسیعی داشته و می‌تواند 
بافت فرآورده نهایی را بهبود بخشد. نشاسته مقاوم به هضم که 
اصطلاحا آن را نشاسته مقاوم می‌گویند به‌عنوان سوبسترایی مناسب 
برای فلور میکروبی روده عمل کرده و منجر به تولید متابولیت‌هایی 
مانند اسیدچرب کوتاه زنجیر به خصوص اسید استیک. اسید پروپیونیک 
و اسید بوتیریک می‌شود. اسید بوتیریک توسط باکتری‌های روده 
متابولیزه شده و نقش مهمی در تامین غذا و انرژی سلول‌های روده 
ایفامی‌کند (2010 ,.۵1 6 00۲2067-0202 محبی و 
همکاران (1390) به بررسی اثر پری‌بیوتیک‌های بتاگلوکان و نشاسته 
مقاوم. بر ویژگی‌های رئولوژیکی خمیر محصولات تخمیری پرداختند. 
در این پژوهش پری‌بیوتیک‌های بتا گلوکان در سطوح‌1.0(8 و/1 
درصد و نشاسته مقاوم در سطوح 8.3/5 و102 درصد استفاده 


گردیدند. طبق نتایج آزمون رئولوژی خمیر, میزان جذب آب خمیر با 
افزایش مقادیر بتاگلوکان و نشاسته مقاوم افزايش یافت. در حالیکه 
زمان گسترش خمیر و عدد کیفیت فارینوگراف بتاگلوکان شبیه نمونه 
شاهد بود ولی مقاومت خمیر آن کاهش نشان داد. همچنین عدد 
کیفیت فارینوگراف و مقاومت خمیر در تیمارهای دارای نشاسته مقاوم» 
کاهش پیدا کرد به‌علاوه بتا گلوکان تاثیر بیشتری بر افزایش درجه 
سستی خمیر داشت در حالیکه استفاده از دو ترکیب مذکور» سبب 
افزایش مقاومت به کشش مقدار انرژی و قابلیت کشش در مقایسه با 
نمونه کنترل گردید (محبی و همکاران» 1390). هگر و همکاران 
(2011) تاثیر فیبرهای محلول اینولین و بتاگلوکان را بر کیفیت خمیر 
و نان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که بتاگلوکان باعث 
افزايش الاستیسیته خمیر می‌شود در حالیکه اینولین تاثیر قابل توجهی 
در ساختار خمیر نداشت. به‌علاوه با افزایش سطوح مصرف اینولین و بتا 
گلوکان, حجم نان‌های فاقد گلوتن کاهش یافت. به علاوه مشخص 
گردید که هر دو ترکیب مذکور سبب کاهش حجم مخصوص نان‌های 
فاقد گلوتن می‌شوند ضمن آن که اثرات متفاوتی بر ویژگی‌های حسی, 
سفتی و بیاتی نان‌های تولیدی داشتند ( 2011 .۵1 6۶ ۳128267). اراویند 
و همکاران 2012) به بهینه‌سازی سطوح نشاسته مقاوم نوع دوم و 
سوم در گندم دوروم ماکارونی به‌منظور کاهش قابلیت هضم در شرایط 
آزمایشگاهی با حفظ فرآوری و خصوصیات حسی پرداختند. سطوح 
مصرفی شامل ۲۰۱۰ ولا درصد سمولینا با نشاسته مقاوم نوع دوم و 
سطوح 100 4 درصد جایگزینی با نشاسته مقاوم نوع سوم بودند. 
طبق نتایج اثرات معنی‌داری بر میزان افت پخت بافت و خصوصیات 
حسی محصول به وجود نیامد فقط اندکی رنگ زرد ماکارونی کاهش 
پافت. به علاوه افزودن نشاسته مقاوم در ماکارونی منجر به کاهش 
هضم نشاسته آزمایشگاهی نسبت به گندم دوروم گردید (۶ 0صجی۸ 
02 ,.). سکارا و همکاران 2013) به اثرات ترکیبی اینولین, 
پکتین و صمغ گوار بر کیفیت نان منجمد نیمه آماده پرداختند. با توجه 
بهنتیج. نان‌های غنی شده با اینولین, از عطر و طعم بهتری نسبت به 
نان شاهد برخوردار بودند اما اثر متقابلی میان اینولین و پکتین مشاهده 
نشد در حالیکه این تاثیر ميان اینولین و گوار معنی‌دار بود. همچنین 
پکتین و گوار سبب بهبود رطوبت و انسجام نان‌ها شدند ولی تعاملات 
قابل توجهی به‌منظورکاهش حجمم. افزایش سختی و قابلیت جویدن 
داشتند. همچنین در نان‌های غنی شده میزان حجم مخصوص و 
قابلیت جویدن بالاتر از نمونه شاهد گزارش گردید( .۵ 6 5 
3 افشین‌پژوه و همکاران 2014) به بررسی خصوصیات 
فیزیکی» شیمیایی و رئولوژیکی خمیر پاستای حاوی اینولین پرداختند. 
سطوح مصرفی شامل صفر.45»1و 3 درصد بودند. با توجه به نتایچ» 
با فزایش سطح مصرف اینولین» زمان تخمیر, پایداری خمیر» عدد 
کیفیت فارینوگراف انرژی» مقاومت نسبت به کشش و نیز الاستیسیته 
خمیرکاهش یافت در حالیکه جذب آب. شاخص تورم و طول 


آلوئوگراف با افزایش درصد اینولین افزايش پیدا نمود. قابل توجه این 
که تیمار حاوی 72/3 اینولین نسبت به سایر سطوح برتری نسبی 
نشان داد (2014 .۵ »6 طاهزهوصنطة/۸) ۰ ایران‌شاهی و همکاران 
2014) به بررسی تاثیر اینولین و بتاگلوکان بر شدت بیات شدن نان 
بربری پرداختند. طبق نتایج بتاگلوکان» آب بیشتری در مقایسه با 
نشاسته جذب نمود که این عمل سبب کاهش سفتی نان های تولیدی 
گردید. درحالیکه اینولین زنجیره بلند (۲1۳(6) در افزایش حجم» طعم و 
بهبود کیفیت نان‌های تولیدی بسیار موثرتر بود( ,.2 # نطقطعصه:1 
4 ). بودریک و همکاران (408) به بررسی تاثیر روش تخمیر و 
افزودن روغن گیاهی بر تشکیل نشاسته مقاوم در نان چاودار پرداختند. 
طبق نتایج. روغن پالم تاثیر قابل توجهی بر تشکیل نشاسته مقاوم در 
نان ها داشت. در حالیکه زمان تخمیر و دما تاثیر معنی‌داری بر آن 
نداشتند. همچنین تاثیر خمیرمایه در تشکیل نشاسته مقاوم در نان 
چاودار بیشتر از تخمیر خالص نان‌های گندم و تخمیر مخلوط گندم 
بود که احتمالا دلیل آن را می‌توان به افزایش میزان اسیدهای آلی در 
فرآیند تخمیر نسبت داد (2015 .0 6۶ 90007161). در سال‌های 
اخیر به دلیل افزايش آگاهی مصرف کنندگان به اثرات سلامت‌بخش 
مواد پری‌بیوتیک. تمایل زیادی به سمت مصرف غذاهای فراسودمند 
به خصوص در زمینه محصولات نانوایی پدید آمده است. به‌عبارتی 
غنی‌سازی نان با منابع پری‌بیوتیک می‌تواند نقش مهمی در دستیابی 
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به مزایای سلامتی داشته باشد و آن را به غذایی فراسودمند تبدیل 
سازد. افزودن پلی‌ساکاریدای اینولین و نشاسته مقاوم به نان سبب 
می‌شود که این مواد یا به‌طور آهسته هضم شوند و یا غیرقابل هضم 
گلایسمیک و لیپیدمیک است. با توجه به موارد مطرح شده تحقیق 
حاضر به‌منظور بررسی تاثیر استفاده از پری‌بیوتیک‌های اینولین و 
نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر نان های باکت انجام 


مواد و روش‌ها 


ابتدا مواد اولیه جهت انجام آزمايش شامل آرد گندم (اتحاد کرج)» 
اینولین بلند زنجیر استخراج شده از گیاه کاسنی با درجه پلیمریزاسیون 
00-10 (آلمان. ۵0 نشاسته مقاوم به هضم (26260نمص نا , 
نشاسته ذرت با آمیلوز بالا که به‌صورت پودری نرم» سفید رنگ و بی 
بو می‌باشد (آلمان عمناه«مصصز 1004 حم‌تهاه لقصمننها» تهیه 
شدند. با توجه به تعداد تیمارهای مورد آزمون حدودا 20 کیل وگرم آرد 
گندم.1 کیلوگرم نشاسته مقاوم به هضم ول کیلوگرم اینولین خریداری 
شد. تیمارهای مورد استفاده در تحقیق در جدول 1 ارایه شده است. 


جدول 1 - تیمارهای مورد آزمون در تحقیق 


تیمارها کد تیمار 
خمیر نانوابی فاقد اینولین و نشاسته مقاوم» شاهد 2 
خمیر نانوایی حاوی 2/2 درصد اینولین بر حسب وزنی آرد 1 
خمیر نانوایی حاوی 2 درصد اینولین بر حسب وزنی آرد ۳2 
خمیر نانوایی حاوی 25 درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 3 
خمیر نانوایی حاوی * درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد ۳4 


خمیر نانوایی حاوی 22 درصد اینولین + 2/5 درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 15 


خمیر نانوایی حاوی 2/5 درصد اینولین + درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 16 
خمیر نانوایی حاوی * درصد اینولین + 2/5 درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد ۳7 
خمیر نانوایی حاوی * درصد اینولین + ۲ درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد ۳7 


آزمون‌های شیمیایی شامل رطوبت (۰۸۸0 شماره 16 4), 
خاکستر (۵۸06 شماره 01 62)» پروتئین (۵۵0 شماره 12 - 
6 چربی (۰۸۸00 شماره(16 (3)» گلوتن مرطوب (۸ 
شماره 12۸ 38) فیبر (۵0 شماره 10 32) و کج (۸۸۵0 
شماره 2 2 ) بر روی نمونه آرد گندم انجام شدند ( ,6موجم۸ 
3 در ادامه نمونه‌های حاوی مخلوط آرد گندم» اینولین و نشاسته 
مقاوم و نیز نمونه شاهد. طبق جدول 1 آماده گردیدند و پس از آن 
تحت آزمون‌های رئولوژیکی توسط دستگاه فارینوگراف که به‌منظور 
تعیین مقاومت خمیر در برابر زدن و پایداری خمیر گسترش خمیر و درجه 


سست شدن خمیر پس ازل0 و12 دقیقه به‌کار می‌رود و دستگاه 
اکستنسوگراف که جهت بررسی قابلیت کشش خمیر در اثر نیروی وارد 
شده به آن, مقاومت در برابر کشش و نسبت این دو به یکدیگر (مقاوست 
کشش/ قابلیت کشش خمیر) استفاده می‌شود» قرار گرفتند. ابتدا کلیه مواده 
به مقدار لا گرم در داخل محفظه مخلوطکن فارینوگراف» ريخته شدند. 
سپس توسط همزن دستگاه فارینوگراف (بابند,آلمان)» عمل مخلوط 
شدن انجام گردید و در ادامه خواص رئولوژیکی خمیر شامل درصد جذب 
آب خمیر زمان گسترش خمیر زمان پایداری خمیر درجه نرم شدن 
خمیر پس از10 و12 دقبقه. عدد کیفیت فارینوگراف اندازه‌گیری 
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شدند. در ادامه خمیرها به‌صورت چونه گردی در آمده و در اتاق تخمیر 
با دمای حدودللد درجه سلسیوس برای سه دوره زمانی 90.45 و13 
دقیقه‌ای گرمخانه گذاری گردیدند و سپس با استفاده از دستگاه 
اکستنسوگراف (برابنده آلمان)» انرژی خمیر» مقاومت به کشش خمیر. 
قابلیت کشش خمیر عدد نسبت خمیر مورد سنجش قرار گرفتند 
(005,2000وم0ع۸). آزهتون‌ ها شسیمیایین نسر زو اردو 
آزمون‌های رئولوژی خمیر در مرکز پژوهش‌های غلات واقع در شهر 
تهران انحام شدند. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

با توجه به جدول 1 تعداد کل تیمارهای تحقیق 9 عدد در نظر 
گرفته شد و از آنجا که آزمون‌ها در سه تکرار انجام شدند. در مجموع 
7 واحد آزمایشی تحت آزمون‌های شیمیایی و رئولوژیکی قرار 


گرفتند. در ادامه به‌منظور تجزیه و تحلیل داده های حاصل از آزمایش 
از طرح کاملا تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین داده‌ها توسط 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 029/8 و توسط نرم‌اف زار 
5 تنسخه 16 انجام پذیرفت. 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون‌های شیمیایی آرد 

نتایج مربوط به آزمون‌های شیمیایی انجام شده بر روی آرد گندم 
مصرفی در جدول 2 نشان داده شده است. با توجه به نتایج آرد گندم 
مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 10۳8» جهت تولید خمیر نان 
باگت مناسب بود (بی‌نام, 1200)» 


جدول 2 - ویژگی‌های شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید خمیر 


نوع ماده رطوبت(//) خاکستر(/) 


ارزیابی نتایج آزمون‌های فارینوگراف نمونه‌های خمیر حاوی 
تاش باه اکن کا مق ادن سای ایعولیی و تفاشخه 


پروتئین(// ) 
آرد گندم 1/00 0:0 1/9 


چربی (7) 011 گلوتن مرطوب(//) فیبر(//) 
د م۱۳ گرد 2/6 ت06 


مقاوم بر ویژگی های فارینوگرافی نمونه‌های خمیر در جدول3 نشان 
داده شده است. 


جدول 3 - نتایج مقایسه میانگین آزمون فارینوگراف در نمونه های خمیر نان باگت 


۲ ذب آب(6 زمان گسترش زمان پایداری درجه نرم شدن خمیر درجه نرم شدن خمیر. عدد کیفیت 
تیمار جذب آب( ۲ ۲ 0 
خمیر(طنص خمیر(10) پس از 10 دقبقه([8.1) پس از 1 دقیقه([1.ظ) (والوریمتری) 

0 5۱/9001 1 1/9203 5 +120 5 1350 224-2 
1 ۰ 52/20/2 ۱ 2152/4 1۳+2 ۲ 140/5 22/۳231 
۰.2 5۷4-2 1/5002 22-3 وه 123-2 2/5021 
۰.3 920/1/ت5 + 222/2 ۱0۳ < 17/52 2/1 
4 2۷37-03 0-0 290۳0۷3 +67 95 2 +22 
5 ۰ 5/6/02 1/02 7/20 ز2بو + +1103 2 +2۶ 
6 ۰ 5۵/8703 0۵ ۱/۵ از )90۰20 دا 2+<(د 3 :6 63 
۰.7 5۵5/20 1-۷ 410-004۴ 60۷52 3بوع 2 +لکی 
8 593001۲ ز«0) ۶۰28 7۴ 096۰006 م2 3 6/32 3 77/50 


در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 5 درصداختلاف معنی‌دار ندارند. 
تیمار شاهد (). تیمار حاوی 2/5 درصد اینولین(101)» تیمار حاوی ۶ درصد اینولین (172), تیمار حاوی 2/5 درصد نشاسته مقاوم (123) تیمار حاوی 2 درصد 
نشاسته مقاوم (4124 تیمار حاوی حاوی 2/2 درصد اینولین + 2/0 درصد نشاسته مقاوم(1(5» تیمار حاوی حاوی 2/5 درصد اینولین +2 درصد نشاسته مقاوم 
(126) تیمار حاوی 5 درصد اینولین + 2/5 درصد نشاسته مقاوم (127) تیمار حاوی حاوی 2 درصد اینولین +2 درصد نشاسته مقاوم (8), 


ارزیابی نتایج آزمون جذب آب خمیر حاوی مقادیر مختلف 
اینولین و نشاسته مقاوم 
با توجه به جدول 3 تیمار 08 از بیشترین مقدار جذب آب و تیمار 


۵ (شاهد) از کمترین مقدار صفت مذکور در مقایسه با سایر تیمارها 
برخوردار بودند ضمن آنکه بین دو تیمار مذکور اختلاف معنی‌دار 
مشاهده گردید (050.05). به عبارت دیگر افزودن سطوح مختلف 


پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم موجب افزایش معنی‌دار 
درصد جذب آب خمیر در مقایسه با نمونه شاهد گردید. علت اين امر 
اتصالات هیدروژنی بیشتر گردید و به همین دلیل درصد جذب آب در 
تیمارها نسبت به شاهد افزایش یافت (2004 .۵1 ۶ انالن272). 
تشکیل شود و ساختار مناسب‌تری قبل از پخت حاصل شود. از سوی 
دیگر آب جذب شده طی فرآیند پخت» سبب ایحاد بافت مرطوب در 
نان تازه می‌گردد و آزاد شدن آن طی دوره نگهداری نان» سبب 
کاهش سفتی و شکنندگی بافت نان‌های حاصل می‌شود (-۸۵061 
2 ,۸ ۵ ۸21). نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات محبی و 


همکاران 13۳0) بر ویژگی جذب آب خمیر مطابقت نشان داد. 


ارزیابی نتایج آزمون زمان گسترش خمیر حاوی مقادیر مختلف 
اینولین و نشاسته مقاوم 

زمان گسترش خمیر عبارت است از زمان لازم برای عمل‌آوری 
خمیر که از لحظه ورود منحنی به خط لللت واحد برابندرتا رسیدن به 
بالاترین مقاومت خمیر را شامل می‌شود. با توجه به جدول 3 تمامی 
تاره از تفای ماه کی یس اه شاه اف آستازی 
معنی‌دار نشان دادند. در همین راستا بیشترین زمان گسترش خمیر در 
تیمار 128 و کمترین مقدار آن در تیمار ) (شساهد) مشساهده 
گردید(0>0.05), به‌عبارت دیگر کاربرد اینولین و نشاسته مقاوم در 
در مقایسه با نمونه شاهد گردید. علت نتیجه حاصل می‌تواند مربوط به 
حضور گروه‌های هیدرو کسیل در ساختار پری‌بیوتیک‌های مصرفی 
باشد که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر با آب گردیدند نیز 
سبب افزایش زمان گسترش خمیر گردید (2004 ,.۵1 #۶ ادالنم2). 
اضافه کردن اینولین و نشاسته مقاوم به خمیرء برهمکنش‌های میان 
اجزای خمیر را تحت تاثیرقرار می‌دهد. به عبارتی افزودن فیبرها یا 
پری بیوتیک‌ها به آرد همواره با نتایج متفاوتی همراه بوده استت: این 
ات یه قاط فل و اتفسالای سای ین ۶ کات هید کور سا 
پروتئین گلوتن خمیر است. علت افزایش زمان گسترش خمیر در 
تحقیق حاضر حضور گروه‌های هیدروکسیل در ساختار اینولین و 
نشاسته مقاوم بوده که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر و متعاقبا 
اتصال بیشتر با آب می‌شود. در واقع پیوندهای هیدروژنی بین 
گروه‌های پیوندی 11- با 017- بین گلوتن و اینولین و نشاسته مقاوم 
تشکیل می‌گردد (موحد.1390). همچنین اینولین و نشاسته مقاوم 


عناق زیاد کروه‌های فیدروکسیل درماخار آن‌ها درزمان تشتکیل 


تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی.- حله 


خمیر حاصل نقشی اساسی دارند. از سوبی بین پری‌بیوتیک‌های 
نامبرده با گلوتن می‌تواند رقابت بر سر جذب آب صورت پذیرد که اين 
شسفله اتشمالا بر ماختار ین وزفان کرش خر فان گزار اسست 
(2009 ,۵1 1 ن916۵). دمابدر و همکاران 28) در تحقیقات 
خود عنوان نمودند که با افزودن اینولین به‌صورت پودر یا ژل» زمان 
گسترش خمیر زیاد می‌شود. از سوی دیگر نعنا:12 و همکاران 
(20007) بیان نمودند که افزودن 1 تا درصد اینولین» زمان گسترش 
خمیر را تا حد زیاد افزايش داده و این امر منجر به تقویت خمیر 
حاصل می‌گردد. 


ارزیابی نتایج آزمون زمان پایداری خمیر حاوی مقادیر مختلف 
اینولین و ناسته مقاوم 

طبق جدول 3» بیشترین زمان پایداری خمیر در تیمار 8 و 
کمترین مقدار آن در تیمار ) (شاهد) محاسبه شد. قابل توجه این که 
اختلاف بین تیمارها معنی‌دار بود(0.05>), به عبارت دیگر افزودن 
پری بیوتیک‌های مذکور در سطوح مختلف» موجب افزایش معنی‌دار 
زمان پایداری خمیر نمونه‌ها در مقایسه با نمونه شاهد گردیدند. علت 
این نتیجه وجود اتصالات هیدروژنی و پیوندهای هیدروکسیل بین 
پروتئین گلوتن که اجزای آن گلوتنین و گلیادین می‌باشد» با 
پایداری و استحکام خمیرهای تولیدی شدند ( ,۳۵۱۵۲۶ ک ۷۵/۵۲ 
9( همچنین نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات ۷۷۵08 و 
همکاران (20) مطابقت داشت که بیان نمودند اینولین بلند زنجیر 
در مقایسه با انواع کوتاه زنجیر یا متوسط زنجیر در افزایش زمان 
پایداری خمیرهای حاصل در مقایسه با نمونه شاهد تأثیر گذارترند. 


ارزیابی نتایج آزمون درجه نرم شسدن خمیر حاوی مقادیر 
مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 10 دقیقه 

طبق جدول 3 تیمار شاهد از بیشترین درجه نرم شدن خمیر و 
تیمار 18 از کمترین مقدار آن برخوردار بودند ضمن آن که بین کلیه 
تیمارهای مذکور اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید (0>0.05). به 
عبارت دیگر با افزایش استحکام خمیر به دلیل پیوند هیدروژنی ناشی 
از پیوندهای عرضی هیدروکسیل 11- و ۰-011 بین پروتئین گلوتن با 
نشاسته مقاوم و اینولین» درجه سست شدن خمیرهای مذکور کاهش 
یافت (1981 ,۵۱۰ ۵۶ ۲«متسصنطن :1996 ,81172). نتایج حاصل با 
نتایج تحقیقات چیمرو و همکاران (160) تطابق نشان داد که عنوان 
نمودند افزودن مقادیر کم اینولین تغییرات ناچیزی در ساختار خمیر 
ایشادتین ند در خالیکه وجود فعطوع بالای آن بت بایداری و 
استحکام خمیر می‌شود که دلیل آن تشدید باندهای مختلف بین 
پروتئین و اینولین می‌باشد (1981 ,۵1 ۶ ۲«متصنط): 
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ارزیابی نتایج آزمون درجه نرم شسدن خمیر حاوی مقادیر 
مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 12 دقبقه 

طبق جدول 3 به‌ترتیب تیمار شاهد و 98 از بیشترین و کمترین 
درجه نرم شدن خمیر پس ازضّ دقيقه برخوردار بودند. همچنین بین 
کلیه تیمارها اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید (0>0.05). دلایل 
مربوط به این بخش در راستای دلایل ارایه شده برای درجه نرم شدن 
خمیر پس از ل10 دقیقه می‌باشد. 


ارزیابی نتایج آزمون عدد کیفیت خمیر حاوی مقادیر مختلف 
اینولین و نشاسته مقاوم 

عدد کیفیت فارینوگراف برآیندی است از مجموع شاخص‌های 
موجود در منحنی فارینوگرام که توصیف‌کننده کیفیت کلی آرد است. 
این فاکتور در آردهای ضعیف پایین و در آردهای قوی بالا 
می‌باشد(قمری و همکاران, 1308). طبق جدول 3 بیشترین عدد 


کیفیت خمیر در تیمار 128 و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده 
شد. از سوی دیگر اختلاف بین کلیه تیمارها معنی‌دار بود (0>0.05), 
استحکام و پایداری خمیرهای حاصل در مقایسه با خمیر شاهد گردید 
لذا عدد کیفیت افزايش یافت. نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات 
ایران‌شاهی و همکاران 2014) مشابه بود. این محققان بیان نمودند 
که کاربرد اینولین با زنجیره بلند سبب افزايش ضریب يا عدد کیفیت 
فارینو گراف خمیر نان‌های حاصل می‌گردد. 


ارزیابی نتایج آزمون‌های اکستنسوگراف نمونه‌های خمیر حاوی 
مقاوم بر ویژگی‌های اکستنسوگراف نمونه‌های خمیر در جدول4 نشان 
داده شده است. 


جدول 6- نتایج مقایسه میانگین آزمون اکستنسوگراف در نمونه‌های خمیر نان باگت 


نج مقاومت به 
انرزی(ئس) کششر(نه 
۳ زمان زمان 
تیمار 3 
تخمیر(هنه) تخمیر(هنه) 
1۵ ۹ ۱۳۵ .3 ,۹ 
۰ ندرا زردعررشها دیزی ۱۳۳۹/۵ ۶۰۵/۲۸۶ 
11 درد دعر ۱۳ ۳۸۳/۵۲۶ ۶۶۳۹ 
۳2 دعر رد۳ ۵ ۳۸۸/۵۴۰ ۱۳۹۹ 
13 ۱۵ ندرگ اد ۱۲۳۸۴/۳۹۴ ۶۹۵۸۴ 
154 ند دعروتی( ۱۳۰۳ دارهم 1-۵۹۳" 
5 دعر درز( را ۴۴۳۵ ۱۷۱۷۵ 
1۳6 ۱۰/۷/۳ ۱۳۰/۳۹۳ ۱۳۳۹۳ ۶۸۱۲۶ ۹ 
1۳7 ۱۰۳/۵۵ ۱۳۹ ۱۳۹۳ ۵ ۶۵۰/۳۶ درز ور 
128 ۱۳۵۷۶ ۱۳۶۹۷۴ ۱۳۹۵۶ ۶۸۲۶ +4۶ 


1۳۵ 
۶۳۲/۵ 
۶۳۸۵۶۵ 
سرا 
۷۳۷/۵۵ 
۱۱۷/۵۸۵ 
۱۹ 
۹/۵۵ 
۸۳۸/۵۹۹ 
ری 


3 عدد بت 
خمیر(۳۳) 
زمان زمان 
تخمیر(هنس) تخمیر(هنس) 
1۵ ۹۰ ترز ۵ ۹۰ تبرز 

۱۵۷/۵۳ ۱۴۹۹۴۳ ۱/۵۵۴ ۴ ار ۲۰۶۰/۳ ار 
رز ۱۳۰۵ ۱۵ ۴ ۵۵۰/۲ تا 
۱۳۹۶ ۱۴ دز ۶ .۰ ۶۴۶۸۰/۲۹۰ اتوزم 
۱۹۵( ۱۹۳ دعر( ۶ ۰ ۶۱۳۰۸۰۱۳۹ تشاک رام 
زدیا ۱-۴ ۱۴۹۳ ۴ ۱ ۳ ۱( و 
۱۵۵۰ بدعرنگلا برد فک رن ۵۵ ۶ ۱۸۵ 
۱۳۲/۵۵۶۶ دک دک ۴ الا 1-۰" تا 
روز ۱۰۴۹۳ زک ۱۱۹۰۹۳ ۳ ۷ ع ۵ 
بردزم( سدع ۱۳ ۹۵ ها ات تفر 


در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال ۵ درصداختلاف معنی‌دار ندارند. 


تیمار شاهد (ن))» تیمار حاوی ۲/۵ درصد اینولین(121)» تیمار حاوی ۵ درصد اینولین (1(2)» تیمار حاوی ۲/۵ درصد نشاسته مقاوم (103) تیمار حاوی ۵ درصد نشاسته مقاوم (124)» تیمار حاوی حاوی ۲/۵ درصد اینولین + ۲/۵ درصد نشاسته مقاوم(15)» تیمار 


حاوی حاوی ۲/۵ درصد اینولین +۵ درصد نشاسته مقاوم (126 تیمار حاوی ۵ درصد اینولین + ۲/۵ درصد نشاسته مقاوم (127» تیمار حاوی حاوی ۵ درصد اینولین + ۵ درصد نشاسته مقاوم (18) 


ارزیابی نتایج آزمون انرژی خمیر حاوی مقادیر مختلف اینولین 
و نشاسته مقاوم پس از 45, 90 و 135 دقیقه 

ویژگی مساحت يا انرژی» همان سطح زیر منحنی است که 
نشان‌دهنده کل انرژی مصرفی به‌منظور کشیدن خمیر می‌باشد. 
مطابق جدول تیمار 198 از بیشترین مقدار انرژی خمیر پس از 4۵ 
0 و ط[دقيقه و تیمار شاهد از کمترین مقدار آن در مقایسه با سایر 
تیمارها برخوردار بودند ضمن آنکه بین کلیه تیمارها و در تمام 
زمان‌های اندازه‌گیری اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید (0>0.05). 
علت نتیجه حاصل شده را می‌توان به ایجاد پیوندهای هیدروکسیل 
(01) با اتصالات هیدروژنی بین گلوتن با پری‌بیوتیک‌های اینولین و 
نشاسته مقاوم نسبت داد که سبب افزایش انرژی خمیر یا سطح زیر 
منحنی اکستنسوگرام در مقایسه با نمونه شاهد شدند (موحدء1390). 
۷۵۵ و همکاران (21) نیز در تحقیقات خود عنوان نمودند که 


اینولین به دلیل آب دوست بودن در شبکه گلوتنی بیشتر دخالت 
می‌کند و سبب بهبود رفتار پروتئینی آرد و خصوصیات رئولوژیک خمیر 
می گردد. همچنین نعذامه و همکاران 200) در تحقیقات خود 
عنوان نمودند که با افزايش سطوح مصرف اینولین در خمیر نان و 
ماکارونی» میزان انرژی خمیر افزایش می‌یابد. 


ارزیابی نتایج آزمون مقاومت به کشش خمیر حاوی مقادیر 
مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 45 90 و 135 دقیقه 
ویژگی مقاومت به کشش, همان مقاومتی است که خمیر در 
مقابل کشش از خود نشان می‌دهد. با توجه به جدول4 بین کلیه 
تیمارها اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید. در همین راستا بیشترین 
مقاومت به کشش خمیر پس از 45 0 و 13 دقیقه. در تیمار 08 و 
کمترین مقدار آن در تیمار شاهد اندازه‌گیری شد (050.05). علت 


نتیجه حاصل آن است که آمیلوز موجود در گرانول‌های نشاسته مقاوم 
به هضم» شبکه پیوسته و پایداری ایجاد نمود و این امر باعث 
استحکام خمیرهای تولیدشده در مقایسه با شاهد گردید ( ۷12020 
4 ,. 61). همچنین افزايش مقاومت کشش خمیر در نتیحه 
افزايش سطوح مصرف اینولین و نشاسته مقاوم می‌تواند مربوط به 
برهمکنش بین اینولین و نشاسته مقاوم. با پروتتین‌های آرد باشد. در 
واقع برهمکنش‌های میان اینولین و نشاسته مقاوم به هضم و گلوتن 
می‌توانند تمایل برای جذب و پراکندگی آب را در ساختار خمیر تغییر 
دهند. همچنین در خمیر معمولا اینولین در مناطقی که آب توده وجود 
داشته باشد, حضور دارد (موحد»1390). از سوی دیگر واحدهای آمیلوز 
در گرانول‌های نشاسته مقاوم» در ایجاد شبکه پایدار و پیوسته موثر 
هستند زیرا سبب افزايش اتصالات بین واحدهای آمیلوز با پروتئین 
گلوتن شده لذا مقاومت به کشش زیاد می‌شود. بررسی‌ها نشان داده 
که حضور گروه‌های هیدروکسیل در ساختار هرگونه فیبر رژیمی یا 
پری بیوتیک‌ها سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر بین 1 و ]]0- 
از دو کربن شده و متعاقبا اتصال بیشتر با آب می‌شود که اين مسئله 
مقاومت به کشش را زیاد می‌کند (2002 ,.1 6 2082 ۷۷). در همین 
راستا فعل و انفعالات بین ساختار فیبرها و پلی‌ساکاریدها با پروتئین 
آرد نیز می‌تواند دلیلی بر افزایش مقاومت به کشش خمیر باشد 
(1967 ,.00صهلظ ک معومل), ۶۵ و همکاران 20) در 
تحقیقی مشابه بیان نمودند که افزایش مقدار اینولین در خمیر» سبب 
افزایش مقاومت به کشش آن می‌شود. همچنین محبی و همکاران 
(1300) اعلام نمودند که استفاده از نشاسته مقاوم در خمیر در سطوح 
مد و8 درصد سبب افزایش مقاومت به کشش خمیر نمونه‌ها در 
مقایسه با نمونه شاهد شد (محبی و همکاران» 1305). 


ارزیابی نتایج آزمون قابلیت کشش خمیر حاوی مقادیر مختلف 
اینولین و نشاسته مقاوم پس از 90.45 و 135 دقیقه 
با توجه به جدول از نظر فاکتور قابلیت کشش, بین تیمارها و 
تیمار شاهد در هر سه بازه زمانی اختلاف معنی‌دار مشاهده شد. 
به‌کون‌ای که پس از 45 .90 و135 دقيقه, تیمار شاه از بیشترین 
قابلیت کشش خمیر و تیمار 128 از کمترین مقدار صفت مذکور در 
زمان‌های مورد نظر برخوردار بودند (0>0.05), دلیل افزایش استحکام 
و پایداری خمیر وجود اتصالات قوی بین پروتئین گلوتن با ترکیبات 
انولین و نشاسته مقاوم می‌باشد که سبب کاهش قابلیت کشش خمیر 
گردیدند (1996 .)٩1172,‏ نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات 
۷صنط و همکاران (101) مشابه بود. این محققان بیان نمودند 
که افزودن مقادیر کم اینولین» تغییرات ناچیزی در ساختار خمیر ایجاد 
می نماید در حالیکه وجود سطوح بالای آن سبب پایداری و استحکام 
خمیر و کاهش قابلیت کشش آن به دلیل تشدید باندهای مختلف بین 


تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی- 45 


پروتئین و اینولین می‌شود. همچنین الهطدمه17 و همکاران 2014) 
اعلام نمودند که مصرف اینولین سبب کاهش میزان قابلیت کشسش 
خمیر می‌گردد. 


ارزیابی نتایج آزمون عدد نسبت خمیر حاوی مقادیر مختلف 

با توجه به جدول4 بیشترین مقدار عدد نسبت خمیر پس از 5 
0 و 13 دقیقه» در تیمار 8 و کمترین مقدار صفت مذکور در 
زمان‌های مورد نظرء در تیمار شاهد اندازه‌گیری شدند. قابل توجه این 
که اختلاف بین تیمارها معنی‌دار بود (050.05) علت نتیجه حاصل 
آن است که مصرف اینولین و نشاسته مقاوم در نمونه‌های خمی به 
دلیل افزايش استحکام و پایداری آن‌ها در مقایسه با خمیر شاهد. 
سبب افزايش عدد نسبت گردید (قمری و همکاران, 1300 ). همچنین 
گلوتن عامل اصلی تشکیل خمیر و ثبات آن می‌باشد وجود گروه‌های 
هیدروکسیل زیاد در ساختار اینولین و نشاسته مقاوم سبب تشکیل 
شبکه گلوتنی منظم‌تر و ساختار سه‌بعدی بیشتر آن گردیده و وجود 
برخی افزودنی‌ها مانند پری‌بیوتیک‌ها و فیبرها سبب بهبود خمیر گردد 
(2006 ,.4۱ ۰۶ ۷۷۵2۵1). موحد و همکاران 1300) در تحقیقات 
خود بیان داشتند که کاربرد پری‌بیوتیک پودر موز در خمیر سبب 
افزايش عدد نسبت در مقایسه با شاهد شد (موحد و همکاران, 130). 


نتیجه گیری 

در تحقیق حاضر تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر 
خواص رئولوژیکی خمیر نان باگت مورد بررسی فرار گرفت. طبق 
نتایج حاصل از تحقیق, افزودن اینولین و نشاسته مقاوم منجر به بهبود 
ویژگی‌های رئولوژیکی شد. اینولین و نشاسته مقاوم پراکندگی آب را در 
ساختار خمیر تغییر می‌دهند که دلیل آن مربوط به حضور گروه‌های 
هیدروکسیل در ساختار پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم است 
که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر بین پروتئین گلوتن و 
پری‌بیوتیک‌های مذکور می‌شوند. به‌گونه‌ای که در آزمون‌های 
فارینوگراف با افزايش درصد هریک از پری‌بیوتیک‌های اینولین و 
نشاسته مقاوم مقدار جذب آب. زمان گسترش خمیر زمان پایداری 
خمیر افزایش اما درجه نرم شدن خمیر پس از100 و دقیقه کاهش 
یافت. از سوی دیگر طبق آزمون‌های اکستنسوگراف» انرژی خمیره 
مقاومت به کشش خمیر عدد نسبت خمیر افزایش اما قابلیت کشسش 
کاهش نشان داد. در بین تیمارهاء تیمار ترکیبی 178 (حاوی 3 درصد 
اینولین و3 درصد نشاسته مقاوم) اثر بیشتری نسبت به کاربرد جداگانه 
هر یک از پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم داشت لذا می‌توان 
از این افزودنی‌ها به‌عنوان ترکیبات فراسودمند که ارزش غنایی و 
دارویی دارند بهره برد. 
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۵) مامطم01ته 0۶ ۲۲۲6۵۲ ,2008 ,بظ .ژ ,۳۱۵۵۵۵062-۳۱۵۲۲6۵۲0 0ج بخ رملت11ظ10۳022-۳ وم مط0ا0۱01120601]۸0) ر.ل 1۷۲۰ ,۳۲05 
,۳۵۵۵ 661110108 01۱۵ ۹6167۱66 ۳۵۵0 .0620 احعط 0۶ مهعتاناهدن زتمججهه مد تناها چم معا ربا فتیرامعو 
49-5۰ :(14)5 

(۳۵۵۷) تعحاصنه بتلدتان طامرحتومصننه! اه ممتای‌نانو۸ ,2009 ویک بتتفکا عصرطوم هه .۲۱ .5 ر6کتا0تهوممههطعزه۴ ,۷ رتتمصجطت) 
23-۰ :(6)2 ,۵5۵۵۵ ۲۵۵۵ ۱/۵۵۵۲ ۵۲ طانلدنن ععئلهها عصتامنااه۷ه 1 

۴ 0۵6۵۵۲ ما ماه تملامزماآممنص متصمامی صقصصیاط فص ۵ مم)ه01مظ پوندامز۲ ر1995 وب رل9۵01م۴ هه .0 رموطات) 
401-۰ :123 ,۸۷۵۱۴۱۱۵۳۵ ]0 ۱۱۵ص .ععت0اماصا2۲۵ 

نامز مطا 0۶ ععصمیتااص با 201 ویک.ظ ماصهتض 220 ۷۰ .ل رتاتعط1(0 ۵ ر.ت.۷ ,120216 ,).]۷ ,90۲۱/20 هیا هرک ره بل6ع۲]2 
۵ ۳۵5۵۵۲6۱ ۲۵۵4 ۵۳۵۵۵ 0۴ یرل .۵۳۵۵0 مه طعجمل ۵۶ لین عم صه‌الع 0۵۱2 ۵۵۲ جع میهد ومعطا11 
405-۰ :(232)3 ,76612710102 

مطا وه صععتاعض۵ مه تنایص ۵ امع/۳ ,2014 ریق .9 متصقله0تم ‏ تصلفع۷ 20 ,۷ .و رتلتاع0ته صته0عوه وی متطقفطفصه1 
۵ ۵۹۵۵۲6۱ ۳8۵/۱۱۵۵۲۸۵ ۵ امصل ,۵۳۵20 تنوداتهها ممتاتهومعم تهعجعد . مه رلهءنعهامعطر بلق هدرم 
90-۰ :6(۰) ,۸۵۵۱6۵1۱0۱05 

تتوانهها ده صه‌صاعم مه صتلباضا ۵ امعله واه ,2014 بخ رتص‌لج0ه تصتوج ۷ لمح ۸ رتاتتاه0ته متم0»رم٩‏ ری رتطفطعمه1 
۰- ۱039 :9 ,66۵۱۱6۵5 ۸۱۱۱۱60 ۱ه مهه ه فامل ۱۱/۵۱۱۵۵۵۵۵ .عصتلهاه 0۳۵20 

صتقطه طمصوه صتاممنماروح ۵۲ فامع۴1 ,1999 .۷ ,۴۹۵0052۷10۷16 220 نک رع۷۷۵0۵ ریق ,۱۷0۳۳0۵۲608 وبا یعما .۷ معط ر.ل ر206[ 
-629 :(76)6 اوه 0۵۳۵۵ طمتهاه که دعتامموتج عصناعمم مه ممتاعحتمتاعلهع عطا جم عصعجمی عومانومصه مج طنعصع1 
.6317 

-447 :4 ,و۵ 6۲۵۵۱ .مدع 20 فصتمامتم ۵۵2۲ موعساوها فصمتاع1۳0۵02 ,1967 ریگ 9 رتعل‌ص۴۳۱2 220 ۲۷۷۰ بک روع02[ 
153۰ 

ناهن هه طعدمل ۵۶ فعملاتم۳۳۵۵ ,2007 وم ۷۷۵۳ 220 .ظ یت۲۱۵00۳75 و.ظ یلفتصاطاظ وج م7202106ه-تمتام‌هکز 
:((57)4)۳5 و0۵ ۷۵۵۱ وه ۳۵۵0 ۵ مرول اعزاوط مصتلحاصا ۵۶ صمتاتل0ه از 20عها قطان ۵۶ مناد تهامههطه 
267-0۰ 

8۵ ( اصمصص تومعن1 روتفعط1 ۰ ۷۱۵6 طفبامل اطع هو ۵ ومتاتهمهيم معط مه ل0102162عظ ,2005 ربق ب012027۷2ک1 
,0۵.14 ,هه بلمعتهم۷ نمهب نصنا ۷۱60۵11 رمطلهمهلمه۴ 

,3-6616 ای ۲۵۵۵0 ۸۲0 .ناهد اه مجعتها ۵۶ منالو۷ تمجمتاتطنه مطا عمت‌صمطمه ,2009 و.ظ روتعاعظ 20 .1۲ رت1۷]۵۵ 
.48-۰ :(20)3 

۲ ممطم‌نهاد ۵01160 ۵ حملاممنامم2 صز وممصه 20 اصممع۲ ر2006 .لا ب)ز۱6 220 .1 م۷2۵2 ,.ظ م,عص ۷۵ ,۷ ,۷۲۱۷۵2۵10 
391-۰ :(17)11 ,7661:1008 ۵۳۵ 5667۱66 ۳۵۵0 ۱۸ 7۳۵۱۱۵09 ,0۳۵200۵ 

حقعنااع - ۵ ۵۶ ومصمیاالصا ,2016 ویک مطتاه‌زهم‌متطوله هه ,۸۲ رتلدطمنوکهل تتقطعوه ربا ۷۲ م۸212 ریق وتصتامومجهما! بر بتتاطه‌ط۷]۵( 
183-۰ :(13)50 ,جع61271010 16 ۵۵0 56676۵ ۳۵۵0 ۵۴ ۵9۱۲۱۵ .۲۵60102 طعبام هم وعت)مزصاععج طعتهاه اصفاولدع؟ 220 

متاممامه22ع0۳ مه طعیمل ۵ لهه‌تومامم: ۵۲ ممتاجع‌تامع1۳۷ ,2014 مباط مط0طاتقصم تلمصطه مه .و رتتفط2 ریک رلعطط۷]۵۷2( 
9)4(۰ ,۵۱۱۱۵ 69۵0۲6 1661:10۵0 ۵۱۵ 56276۵ ۲0۵0۵0 ۲۳۵/۲۱۵۲ .عنام مصحصدظ عمتصنداومه 0۳۵۵0 ادج16 ۵۶ وعتاته2۳0۵ 
.359-۰ 


تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی- 447 


31-5۰ ۲۳۰ رووععظ اوع‌صونا ۱۷۲۵۲۶۵ ,۲۳620 ۵۶ ععمعته5 ۲86 ,2011 ر.گ ,۷۲۵0۷۵860 
کضصا بلتم ملعم فااتمهامامما ۵ 0۱۷۵و جم موملباامع1 4صه صتاناطد ۵۲ دامع۲ ,2005 ,.ظ و02۵ 220 ٩.‏ رحتله رین رت0۵28 
,۵۳۱۵0۲۵ 1661710108 ۵۱۱۵ 5661۱6۵ ۳۵۵۵0 .اتناع۷۵ وبال111ظ -وباتطانم0نعه ما 02 -ظظ ملظ حصنته)مدطا11100ظ 26 

11)1(: 19-4 

فص ,2010 و.ظ مطملتوظ 0صه ,۷۲ بهلهلقفصمی رل بعوع]02100-1۷) ر.ظ رفهطانتته .نا رمم‌عمتاصه ری ۷ مقه02062)-1267ع[۵01 
۵۷ .۲۵09 طا داهعلله 20011۷6 متامناعيم همه طمتهاه هدمع مه . معنتمطههدهوتاهمام نا و ممتافمتممومم 
832-۰ :(29)6 ,2۷۱۵۲۲۵8 

.2-۰ :(41)10 ,۲۷۷۵۳۱۵ ۲۵۵۵5 06۲6۵۱ .0011161 عتنتاه] امتتاهه ه مق صتلحاصز ۵۶ عول] ,1996 ,.۲ ۰ ,11۷2 

صناع تقنع هه صتامعم رصتلناصد ۵ وامعلله 0مصزصاججمن ,2013 وین ,تن 220 .ظ رام0تمصو .لا ,لمات رن رتصام0 ول مت 
۰ - 428 :(30)1 ,۳۵۲۵06۵/01 ۲۵۵۵ .0۲620 م۳02۵ ملد رالهتاندم ۵۶ باتلنطهاه فص چاتلمین عفطا ۵ 

معط 0 16۷61 صرح 512۵ تقلنامعامصط صهم‌نناع-۵ رماتده ۵۶ )1۴60 ,2009 ر.ت) .0 رولتم1120ظ هه .۷۲ بتا0ع2(22607ظ ,۵ للع 
594-۰ :(91)4 ,۱۱8۵۱۵۵۳۵ ۳۵۵۵ ۵۴ ۱7۱۵ هل .ومناتهممع لدمنع010عظ طعبامل 

مه اوه ممتمنهامممنالنمده0م120 متامتمامتم ۵ ممتام‌مصنووم 0۶ امدمصض1 ,2008 .۲ مقاهع‌مصصفکا هه ۷۲۰ بتط‌ناعتامو ر.لا رمصعر] 
16-۰ :(۱22)1 دوماهاص۵9 ۷/۵ ۲۵۵ ۵۴ موز ۲۱۵۳۱۱۵۱۵۵۵۲ 18686 صقصصباط مد ممتالدمم‌جمه ۱۲610912 

«اتلمتان صنقت ,2004 بط ما ماصهتت) 220 .9 ,۷۲ مصمالن۷۵۷۲ ویک .ظ مفهناط رل ملهایعع۳۱ بن) .م1 راتع(ط10۵ رل ۱۷120۵ 
377-۰ :(81)3 ,0۱2۵0۱5۱ 0۵۳۵۵ .19 حصتایل ویهه آقتاندم 4ص ال ۵۶ معصممتمگتهج ممتااتصه مه دمتادتهامدتفطه 

عنام تقمط/ چم قمرطا اصمتعنل ۵۶ ممتان20 مطا ۵۶ )م۲6 ,2002 ,.) رتع0ا7ظ 0 ماتعمظ 20 ,۷۲ .2 الوم ریک ,۷۷208 
221-۰ 79)2(۰ 0۱۵0۱۵5۲ ۲۵۵0 00۵1107۰ 9620 مه ععصمحتمکنهه 

تاه دامردتومصته؟ ۸ ,2004 ره رتقصم ۱۷۲۵۵0 0صه .۲ .۲ رتصتهاتا:۱0 ریخ مصتتته ورن مصفصه۷ ریق ۸ متفگ و۷ .1 بلنال م2 
:4 ۸۵۲6۵/۱۲۵ ۵00 ۳۵۵0 0۴ 56۱۵۱۱6۵ ۱۱۵ ۵۴ ول .عحصه‌ادرد عنم عم ادع۹۵20/۳۳ ۵۶ ومتاته0۳0۵ ۷1۹606125010 عطا 
616-۰ 


هل 1۵8620 


۳ ۳ 4 مامصصعع1 0صج ععصعمنع ۲۵۵0 صهنصو۲] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ۱ 1 ِ 
جلد اظ. شماره 2 خرداد -تیر 1397 ص 439-419 ۵ 439-49 .0 ,2018 .تال ,عصتال و2 ۱0۰ ,14 ,۷۵۲ 


( ۱ ۳۲0۵۵۰ مزع ۳۵۵۵۱0 جه مهو )۱36۵6 20 صاحاصا 0۴ ۳/۲۵۵۲ 10۵ 
00۵۵( 


تممح-هصهت مهم ,۲ ۷۱۵۲2۱60 :6 راتع۷۵۵۳۵۵00 :1۴ 


16061۷60: 2 
060620: 0 


۵5 11116160 بعصیا تمقطه‌ها _ فئز عماتعوعل طعامل موه ۵ ۵۶ معتاهمميم لدمنع0۱۵عظ( م1 بصمنا۵ ۱۵۵۳۵0 
۸ .62020107 0۳06۵95 تما مه ,متام انلهتان رحمتاهمتصتامه محمتاهنص10 ما ما لقتاجوم مولع میم م1 .عممتاتلجمم 
0 مصنمم‌جمن 0عمووه-تمطاز۳ .ق9۵20 فصه طفبامل گه ومتاهممنم ممنوما0عطز فطع 1۳0010۷۵ صقه وع۷ 200101 ۵۶ تمجاصتاط 
مصا 2100 جهه تمد تام عمط حاعموماج ما «مصمل‌صم) موتق1 ه مقظ طمنطنه رطم‌تهاه 0ص ماع م6 صمتاتق20 ما دعتامزطامم 
2 15 متام .عمتامزطهين ۵۴ جعمها ۲۳۷۵ مج طمقای )صماوزده: مه صتابها .عامنتاه تام فط فومعمع مملااطاتتاعنل متتاوتم 
مدرد ۷۰تاعمعنل مطا مط ۵۶ ممامعو تممرجنا مط کج ومصصرز2صه مطا بوطا ۵0حات0وصا2 )مه و1 قط تمحای زامن ماماتاا0میماه/7 
8 )تاه اصماوزههنممتاوم‌ع۱۳ جمامی مطا 0۶ 1072 لهزطام‌متو مه ها 0112۵0حامامصر 40ص 0ماصمصرم «الفتانهم و 20 
۶ سامتاه 6 توص مولق صهع 1 ,ما۷2 لهطم)ژزباه معط م6 ف20 20 وهای ۸۵0۵0 2 قح دامه عقط) متامتفامتم ماه 
عق م‌تامناه‌م ۵۶ فاتلمصهها لقع انامماج. ققمممه7ه تمصنفوومم. طز مور فط روتهع۱۷ اصومع صا ماعتالمنج لفط مطا 
۷۵ تاها هنن ناه )جمعمت م1 ,قامتالم0زم وتملهط صز «اتمانمتنهم و1۵۵0 لقومتام‌صن صد واوععماص 10201۵2800 
نام 0ه2ع: متامنامهه ۵۶ ومتاهممه لهعزع0]0مظ۲ م۵ رما عصع]ونمع فصح صتلباصا 0۰6۰ وعتامافاه‌تم مطا 0 امعلله عمط 


:(امتاجمت) )ها کصهاونوع: مه صتاییمد ۷۷/۵ طعبامل عصتادظ :عته واصمصدعت رلبتای م1 :05‌مط)ع]۱۷ 0صو کلهفتنه/ه]۷ 
عصنلده :رنه عبا10 وم 0عع2ه) صتلبما 5٩۵‏ « عنام عمنلهه زراطعنه عبامل رن 0عقده) صتلبیة 2.560 ۱ طعبامل عمتلهه 
:هه تما چم 0عوهه) صتلبمد 56۵ ۷ طعنمل عمنلهه براطعته »10 منم 0ععده) ط‌تقفاد اصهاعلعع1 2.560 ۷ طقهبامل 
0 + مایا 2.590 ۷ هیام عصتلهه :راطعله عدمل نم 0عقدها) طم‌تهاه )صهاولوع: 2.570 + مایا 2.576 ۷ طعبامل عمتلهه 
عامل چم 0عوعه) طمتهاد اصفاعزوع: 2.500 + صناباماً 59۵ ۷ طعنمل عمئلهه رقطهته/ سملا جم 0ععده) ط‌تقاه عصهاولوع۲ 
۵ امعصاهع تا م1۳ .راطعته۷ عدمل چم 0عوهه) طم‌تهاه اصفاعلعع1 56۵ + صتاباهاً 59۵ ۷ طعامل هصئلهه رنه 
معط عون 2272۵0 حقطا ۷۵ )02 باه ممتاهتهمعم اه ممدتومعممن مه طمرهومصتنه! رها مادعا رللن۳۵۵0۱02 
1 (57۵ < 0) ۲691 ممصهعامتا(ببهه ونان وه 0ع۲دم‌صرمه مفلج ۷۷۵۲۵ 0262 ۵۶ قمع .صع1وع0 260تمهم0مصه؟ رتعتعآمموهم 
٩۳99 6۰‏ 


اصماولعع: لهج صتایمن) معتامزهه‌يم گ۵ فلهبع1 تصمتعلن مطا ,فالناعع: عط ۵ عصتلتمعمعظ تصمتوعین 6 صرح و)لناعع1 

فص ما بل 0 صهء ونط1. .ععام‌صهو ماجم مطا مه 0متهمرصنم ممتاممدماه تمه طعامل 7۵0 مورا رآاصی‌گنصوعنه (رطم‌تهاه 
8 ۱/۲0۵0 ۵۶ تمحاصناه فطع 0مقهممصا من رتامزصامرج ما ۵۶ ممتتامیتتاه فاص ومتامتع آ«0ترظ ۵ ممصمومرم 
0 160 200101۷66 موفمطا ۱۷۲۵۲۵۵۲ .0تاجمن فطل ها 0عتقموصمی . فاصعصجع ._لل2 ظا ممتامموهام ‏ تماجته ‏ فتیطا 220 
مط صد کورتامتع و0۲0 ما مه متتل وطا صقع فنط1. ,امومع فطع صقط) مصصتا کصمصم‌ماوبع0 عم تمطونط لامه‌زگنصوزه 
عصصم-عومت فیط هه فقصمها مم‌ومتلبوط ۵۶ تعوامصته مطا ۵0فهمعص1 مت بم‌تهاه اصماوزده: همه متلنیصا ام فتاه 
2 15 1۳15 .0۱متاجم معط مه 0عتهم‌ججمی مصصتا بهاتاتصاهاه طعمل مط) 0عفهمتمه1 رلامم‌نصوزه مفله وم7 200 مومط1 ,مه ۷۱ 
(رصنلدناع مه صتصمتناع ۵۶ وبا مقجص) فصتمامتج ماع م۵0 عصتل‌ممط آو0۲0 بر فص واصمصصطم‌ماله ممعمرل بط ۵۶ ]انوم 
و .عطعنم0 عمط ۵۶ طاعصهته مه بوانازطهاه مه 0۷۵0مرصصا حبص تفص رطم‌تماه عصعاوتوع: همه صتلصن) ومتامزمامج مطا 200 
۵ ۷۵۱6۴ ,1۲60066۵0 0ول2 و۷2 وعاتصتمط 12 صرح 10 ععاکد م0626 مصمتمعااهه طهامل معط رعومععمصا نداد طعبامل فطا 
۵ ,270 صداوژوعر لمح صتلباصد از ماع گم ماصتوومی لوط حم نامع وقصمها ممعممل‌برظ فص ما فیال 
0۰ 6۵0۱۲01 وطا 6۵ 0هتهم‌جومي 1۳0۲0۷۵0 ۷۵۲۵ طاعصمتاه هه بوانازطماه مطا ممط< 0ععوعمهد «م0صا بواتلهتان مفطا قط 
تمعن ۱۱960 پروتمجه متام فطل رطم‌تهاه اصف)وتوع 0صه تباصا ۵ ومع اهمتمنل عصتل20 با رعالنادع: فطا ما عصنل0۳ععخظر 
م1۲0۵ طد فدوها آندمتل بط راظ۵) م6 مب صتقعة و1 فنط1. ,وماببمتصطر 135 20 90 ,45 ععالة عامصدد ملعم فطل صقطا 
0 ,45 ععد جمتعصعاه ۵ عمصق]فلوع: ادعطونط عمط رل‌تقعع؟ دنطا ما .عمتامتصاعين مط مه فصمابالع ممع/عه داصمصط‌هاا2 
۵ ۷۵۱۵۸۵ ]100/62 کاز ومعتع۳۱ )عقاو اصدافلوع؟ همه صتاناصد عمتصتمادوم ماصعصصاجعتا ما 1۵۶ ۲۵00۲060 ۱/28 صنصر 135 20 
,212010165 )تما اصداوژوم۴ طد موماروصح رجا 13206 ممت)6ع1 متامتاهتاومع ماطاهاه مطا ما فبال و تظ1 ,01اصمع فط عم ۲۵60۲060 
معصحافلوع عیام 0عوهعت0ض1 مط) ررالمممن)001خ .اماجمی فطع صقطا فتصمصجعه ماه ۵۶ طاعصمته تمطونط ما ما 160 طمنظ۷ 
عص موم عصتمامين تام اد طمتفاه ‏ اصعاوتفع لمع صتلنیم ۵ ممتامح‌ماصا فط هه یل ع صقع. صمتقصمی ها 
مصصا معط الم صنطاز< امتاجمی فص 0ص مدع مه مممباع ۷۵0موها۵ ۳/۵۲۵ 5عمه067۵ مهم تونه ,راتاتتعجماه 


۱۳۱/۳ 

۰ ,2121011 ۲۷ ,رازو۷۵ ۱۲۲ ۸220 متصصفاعا ر‌صحرظ ۷۵ فز- ص2۳2 ۱۲۷ مم‌همزه9 ۳۵۵۵ 0۶ )حمصاندم1۲۵ رتمووع]ن۳۳ ۸980012160 .2 
۰ 2121010 ۷ ,رازوه/۷تص۲] ۸2۵0 متصصعاعا رطعصهرظ ۷ طفزظ - موه ۲۷ رررججمهم تم ۵۶ )ممصصاندم1۱۵ رزمووعام۲۳ اصمادزدو۸ .3 
(26.15 صلصه 120۷2 ۵) مهب مد :اتمه و ماه مصتل‌هممفعتمن۳) 


تاثیر پری‌بیوتیک‌های اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی- 9 


عطا فهععطه بانازطاتعجعتی )ععطونط عطا 4هظ غصمصصدع) متام مطا رصتصر 135 20 90 ,4 مه رررام‌متلتهعع۸ .10161۷۵15 
عامصصهتهم دنطا ۵۶ 1۵۷۵1 ]10۳/۵۵ عمط 0قظ (مطعنه۷ 110 وم ۵0عده) طم‌تهاه اصدافلوع: 5۵ + تناما 59۵ اه تصعصاهع 
۵ فصن عممی رها ماه هتم دطهیمل فطا ۵۶ واتازطهاه 0ص طاعصمتاو مز فمعهم‌مصا م1 ,ععصصتا موقطه صنصاز۳ 
هام0 )وعطعنط مصا 624 760و فلتاعیر م1 .تارصاتدصمی طمنامل فص 0عم0ع۲ طمنطنه روعتامزصامجر عوقط 4صه فصمانااع 
۶ 0ععده) طمتماه اصماوزوع: 5٩۵‏ + صتاباصد 5٩۵‏ ده اصمصصدع مه مه 0ععمم(عه صتص 135 20 90 ,45 اه تعطاصصنتط مت2ر 
مط ۳۷26 ممانااع 1۳ .عمتنوص مصصتا معقطع ما امتاجمی مطا 10۲ ۲۵۵0۲060 ۱۷2۵ تاه متلق؟ اوع1۵097 م1 ,رقطعله تناما 
اصماولوع؟ همه صتلناصد گم معتتامنتتاه مطا صا درتامتع آورمل‌بوط ۵ )صنامصصه معتق۱ م1۳ .بهاتاتطاهاه طهنامل 0صنطه‌ها تماعه متقظ 
وتمامصصه هم له عصتله] 0 رلحمصمع ما عم126 ماع لهممتفصمصتلعمتها 0متنتمناتاد تمتاهها چ ۵۶ ممتاقصم] م۲ 160 طمتهاه 

صعصصاجع] ادعطا مط وه ٩۵۱60160‏ ۷/۵۵ مهار اصماواوع 59۵ + صتاناها 59۵ ط۳۷1 احصعصصععه ما راصتامععه 1860 


۰ ده با0 1 رفع010)1ع۳ظ بطم‌تهاه اصه)وتفیک رمتاننم 1۵۲۱۲۵۲۵۵۰ 


